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ELEMENTOS SOBRE A PRODUÇÃO E O CONSUMO DE ENERGIA 
NA REDE ELÉCTRICA NACIONAL **) 


I —-Breve nota mensal 


As afluências ao conjunto do sistema produtor, ex- 
ceptuandos os aproveitamentos do Douro Internacional, 
mantiveram durante a primeira metade do mês uma 
acentuada tendência decrescente e atingiram valores 
bestantes reduzidos, para a época do ano; após o dia 
14, em consequência das importantes precipitações, 
estas alluências sofreram um aumento snbstancial, No 
conjunto do mês de Fevereiro estas afluências têm 
uma probabilidade de serem excedidas da ordem dos 
41º/9, sendo, portanto, apreciâvelmente mais favorá- 
veis que as verificadas em Janeiro. 

No conjunto de todos os aproveitamentos, as afluên- 
cias têm uma probabilidade de serem excedidas tam- 
bém da ordem dos 41. O coeficiente de produtibi- 
lidade do mês foi de 0,97. 


Il — Elementos gerais (GWh) 


— A) Mensais | Whrlagão 
1966 | 1967 | 9% 
Produção hidráulica (Ph)... 49222] 460,5] 1. 9 
Produção térmica (Pr)... ... JO, 19,2] — 
Produção total (PT). .....| 4222) 491 + 14 
Energia recebida de empresas | | 
não pertencentes ao RNC (Er) 4,0 28 — 38 
| Exportações (Ex)... ...... 0,0 0,0) Ú 
Importações (1) . ......0. 0,0) 00 (0) 
Saldo importador (Si). ..... U,O 0,0 0| 
Consumo em bombagem (Up).. 129,2) Miij— 4 


Produção para con- 

sumos perman. (Pcp).... 
Produção para con- 

sumos não perman, (Penp)... 
COB usos pis isa 08 ie 
Coeficiente de hidrauticidade 


349,7) 8961] + 188] 


4967 482 5|+ 18 


GB IL 15 
2,02 0,97 o 


NOTA 


(1) O aumento percentual da produção para consumos permanen- 
es, tendo em conta a tncidência dos domingos e dias especiais, é 
respectivamente de 139 € 16,2 º/,. 


IL — Diagramas de carga dos dias característicos 


4.º feira; 
1966 1967 
| Produção hidraulica (Dn) MWh | 15349 | 17408 
| Produção térmica (Pr) MWh 0 1140 
Produção total (PT) MWh | 15349 18248 
Trocas com Export. (Ex) MWh O Ú 
Espanha | Import. (1) MWh 0 | 0 
| Uonsum em bomb. hidroel. (Chj MWh O | u 
Prod, para cons, perm. (Pop) MWh| 13127 Lob94 
Prod. paracons.não perm, (Penp) MWh| 2222 | 2554 
TOTAL Pa + (1-Ex) MWh| 15349 “| 18248 
4 Potênciamáx.  MW| 84 489 
A Potência min. MW asa 452 
Li ; I-E data 
BS |PrAÃo  Ueiiz.da ponta horas | 182 18,4 
E E | Factor de carga 0,76 0,77 
is |Potência max, MW [E to | sas 
Ze p Potência min. MW, 287 | 350 
Õs SP Utiliz. da ponta horas 1,5 17 
Factor de carga 0,73 | 0,74 


FEVEREIRO 


IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 


No fim do mês 


Albufeiras: E 


| GWh Ho (3) 


Alto Rabagão ...... «| 905,8 d9,1 
Paradela cui sasm | BBB 99,7 
Venda Nova « «c« voce c| 1116 872 
Sulamondo ; « cenas a) Bd J4,6 
CRIGAdA .cscsrms «w) BEB 95,0 
Var gl na di EE Es 4,1 65,5 
Cabrel ss caem wsiaw ds] BS 88,0 
Castelo do Bode. . ..,,.| 1438 88,2 
Gmllhofrél «ss cs mis é 7,9 95,2 
Lagoa Comprida . . «+. 15,8 (7) 42,2 
Santa Luzia . . cvs vs 58,7 64,8 
PRA a vis Ed mas 115 91,9 
POOR a E = SE E a aa 7,4(3) 48,1 
Total com À, Rabagão | 1880,0 89,2 
sem A, Rabagão . .. 


974,9 85,8 


NOTAS 


(1) Coeficiente de enchimento em enerpia das albufeiras, 


(2) Inclui 1,9 GWh armazenados em Vale do Rossim no início do 
mês e 3,4 GWh no fim do mês. 


(3) Inclui 1,9 GWh armazenados no açude do Poio no início do mês 
e 24 GWh no fim do mês. 


(+) Elementos extraídos das estatisticas mensais do Repar- 
tidor Nucional de Cargas (R. N.0.). As produções e 
os consumos das empresas do R. N. OC representam 
cerca de 940/, dos totais do Pais, 
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REPRESENTANTE EXCLUSIVO : 
AEG LUSITANA DE ELECTRICIDADE 


A tesoura nada resolve... 


quando se necessita de corrente contínua 


Para tal podemos fornecer-lhe 

outras espécies de «tesouras», graças 
ao nosso vasto programa de recti- 
ficadores. Dispomos de uma fábrica 
de semicondutores, apta a fornecer 
rectificadores para as mais variadas 
aplicações. Os resultados obtidos 
nesta fábrica são cada vez mais 
surpreendentes, devido a constantes 
trabalhos de pesquisa e de aperfei- 
çoamento. Os processos de fabrico 
altamente desenvolvidos e a longa 
experiência adquirida na forma de 
produção mais adequada, garantem 
uma qualidade cada vez melhor. 
Quer se trate de rectificadores de 
selênio com características de 
passagem melhorada, quer de díodos 
de silício ou de células de silício 
comandáveis (tiristores) com tensão 


de bloqueio aumentado, sempre 

que haja necessidade de corrente 
contínua ou de «moldar», corrente 
alternada, os nossos elementos 
semicondutores e instalações rectifi- 
cadoras constituem a solução, 
Podemos fornecer quase todos os 
tipos de rectificadores normais em 
curto espaço de tempo, do nosso 


armazém, 
medir controlar regular 
automação 
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| confiança para 
ER ES tu ER Ti, 


a 


materiais 
novobra 


Companhia Portuguesa de Trelilaria 


3, À RM bo 


ARMADURAS PRE-FABRICADAS MALHASOL 


tem 


Tensão de segurança 3.000 Kgf / cm? 


AÇO Bi 


/AÇON 
NB 


Tensão de segurança 4.000 Kgf /cm? | 


AÇOS DE ALTA RESISTÊNCIA PARA BETÃO ARMADO 


que pelas eficiência técnica e económica e que conduzem, são | 


EM BETÃO PRÉ-ESFORÇADO 


pavimentos 
coberturas 

vigas de grande vão 
asnas 

perfis 


SOCIEDADE DE PRE-FABRICAÇÃO E OBRAS GERAIS. NOVOBRA, LDA. 
AV. EST UNIDOS DA AMÉRICA, 100, 5º D - TEL. 7748 52/766446-LISBOA-S 


um indispensável elemento na moderna construção ctv!! 
Para qualquer obra em betão armado cossuite: 


DIAL — GABINETE TÉCNICO 


R. DO INSTITUTO INDUSTRIAL, 13-1,º Dt,º 
TELEFONES 671224/5 e 673785 - LISBOA 


CONSTRUÇÕES PRÉ-FABRICADAS 


1007, RECUPERÁVEIS 


CASAS DE HABITAÇÃO 
POUSADAS se MOTÉIS «e ESCOLAS 
ENFERMARIAS e IGREJAS e CASERNAS 
HOSPITAIS “ARMAZÉNS 


ESTRUTURAS METÁLICAS 
DE GRANDES DIMENSÕES 


ANDAIMES e PAVILHÕES o COB TURAS 
ALUGUER E VENDA 


| [ESCODEL| “o Hidrá 


MMA CERTEZA DO PRESENTE, | 
COM A TÉCNICA DO PASSADO | 


SEDE: R. FERREIRA LAPA, 42, 1.º D. 


TELEF. 5549. — LISBOA 


FÁBRICA — QUEIJAS 


TECNICA XX 


CD. U. 624.072,23 


VIGAS DE EIXO RECTILÍNEO COM CARGAS EXCÊNTRICAS 


RESUMO 


Procura resumir-se o caso geral dos esforços acluantes 
numa peça linear sujeita a solicitações exteriores e aplica-se 
ao caso simples de vigas de eixo rectilineo com forças si- 
tuadas fora do plano médio longitudinal da viga e parale- 
las ao referido plano. 


Esta questão é abordada sem clareza por alguns 
autores correntemente consultados entre nós 
(Sanjuan, Lôser, Guerrin). 

Tomemos uma peça linear, de linha média 
rectilínea ou curva (!) (que faz parte de uma es- 
trutura) de secção transversal constante ou li- 
geiramente variável e sujeita a um sistema de 
solicitações exteriores (activas e de reacção). 

Para determinar as tensões elásticas num ponto 
P da referida peça consideremos esta cortada no 
sentido transversal (isto é, perpendicular à tan- 
gente ao eixo longitudinal da peça) por um plano 
que passe por P. Com origem no centro de gra- 
vidade G da secção transversal da peça, que con- 
tém P, consideremos um sistema de eixos coor- 
denados GX, GY, GZ dirigido o primeiro segundo 
a tangente ao eixo longitudinal da peça, e os 
dois outros segundo os eixos centrais de inércia 
da secção, fig. 2a. 

O sistema de solicitações (acções exteriores e 
reacções de apoio) aplicadas à peça em cada um 
dos lados da secção é mecânicamente equivalente 
a duas grandezas vectoriais aplicadas em G, o 


—+ — 
vector principal R e o momento de R em rela- 
ção a 6. 
——+ =p 
Designa-se por momento M de uma força R 
em relação a um ponto G o vector existente num 


eixo que passa por G e é perpendicular ao plano 


que contém R e o ponto G considerado, fig. 1. 


(!) — Manuel Rocha — «Estudo das estruturas hipe- 
restáticas pelos teoremas de Castigliano e pelo método 
de Beggs» Técnica n.º 140, Julho de 1943. 


TECNICA N.º 866 


por JS. BRAZÃO FARINHA 
Engenheiro Civil 


SYNOPSIS 


A syntesis of the general case of the forces acting on a 
bar under external loads is presented, An application is 
then made to the case of a beam acted by forces out of its 
longitudinal mean plan, and parallel to that plan, 


A grandeza de M é dada por Re sendo «e» a 
medida do segmento de perpendicular tirada 


de G para a linha de acção de R. 


Fig. 1 — Momento de uma força em relação a um ponto G 


Em cada lado da secção actuam esforços iguais 
e de sinais contrários uma vez que a peça está 
em equilíbrio. 

O vector R admite três componentes, uma se- 
gundo cada um dos eixos de referência, fig. 2a. 


A componente N de R segundo GX é designada 
«esforço normal» ; tende a deslocar a secção pa- 
ralelamente a si mesma e dá lugar a uma tensão 
cx normal à secção, uniformemente distribuída, 


e de grandeza — , designando por S a área da 


secção transversal da peça. 


As componentes T, e T, de R segundo os 
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Fig. 2a — Esforços internos nos bordos esquerdo e direito da secção de uma peça 
linear solicitada por forças exteriores quaisquer 


Fig. 2b — Esforços internos — perspectiva do bordo es- 
querdo de uma secção da peça, observada do lado da secção 


eixos GY e GZ são designadas «esforços trans- 
versos» ; tendem a deslocar a secção no seu pró- 
prio plano, segundo as direcções dos eixos GY e 
GZ e originam nas secções da peça tensões tan- 
genciais cuja distribuição em grandeza e direcção 
depende da forma da secção transversal da peça. 


O momento M de R em relação ao centro de 
gravidade G de cada secção da peça considerada 
tem também três componentes M,, M,, M, se- 
gundo cada um dos eixos coordenados. 


As componentes de M segundo GY e GZ são 
designadas «momentos flectores». Tendem a fa- 
zer rodar a secção transversal da peça respecti- 
vamente em torno do eixo vertical GY e do eixo 
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horizontal GZ da secção. Provocam flexões que 
dão origem a tensões elásticas normais à secção 


| O My Mz 
q, e7,degrandezarespectivamente - “ze-—y 
ly Iz 
A componente Mx tende a fazer rodar a secção 
no seu próprio plano, em torno do eixo longitu- 
dinal GX. É designada «momento de torção» e 
origina tensões tangenciais cuja distribuição em 
direcção e grandeza dependem da forma da 
secção. 
Em resumo, para determinar as tensões elásti- 
cas num elemento de superfície da secção trans- 
versal duma peça linear é necessário conhecer 


=. oO 


duas grandesas vectoriais R e M ou seis gran- 
dezas escalares, as suas componentes N, T,, T,, 
Meu My, M,, que designamos por «esforços in- 
ternos». Nas duas faces esquerda e direita de 
cada secção transversal da peça actuam esforços 
iguais e de sentidos contrários, que se anulam. 
Cada conjunto de esforços em cada face equili- 
bra as solicitações externas, incluindo reacções 
de apoio, que actuam no respectivo troço da peça. 

Para evitar as habituais confusões a tal res- 
peito, sistematizámos nas fig. 2b, 2ce 2d os 
sentidos que se consideram positivos. Notar que, 
na fig. 2b estão representados a cheio os esforços 
internos em cada secção e a tracejado as acções 
exteriores nos troços correspondentes (esquerdo 
e direito) da peça; na fig. 2d estão representadas 
as acções exteriores (solicitações e reacções de 
apoio) na peça linear em referência. 

Na fig. 2b as setas representativas das solici- 
tações à esquerda da secção estão colocadas no 


TECNICA Nº 366 


(Esforço 
transverso) 


(Estorco 
transverso) 


(Esforço 
normal) 


Mz 


(Momento 
de flexão) 


(Momento 
de flexão) 


Mx 


iMomento 
de torção) 


Fig. 2c — Sentidos positivos e negativos dos esforços internos no bordo esquerdo e direito de cada secção da peça 
linear, e sentidos das solicitações exteriores correspondentes 


Fig. 2d — Sentidos positivos das reacções de apoio e das 
solicitações exteriores numa dada peça linear 


bordo direito da secção e vice-versa, as setas 
representativas das solicitações à direita da sec- 
ção estão representadas no bordo esquerdo. 

De acordo com as convenções indicadas nas 
fig. 2ce 2d para os momentos, consideram-se 
positivos, no que se refere a acções, e reacções 
à esquerda, os que dão rotação no sentido dos 
ponteiros de um relógio. Para as reacções no 
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apoio direito a convenção é a ccntrária, bem 
como para os esforços internos. 

Não é importante a atribuição de um sinal 
positivo ou negativo aos esforços em cada secção, 
o que é fundamental é saber fazer a sua correcta 
orientação 

Esforços transversos Tya, Tza, Tys, TeB—São positi- 
vos, no que se refere aos T,, os que tendem a 
levantar a peça do lado esquerdo da secção con- 
siderada e a baixar do lado direito. No que se 
refere aos T, são positivos os que tendem a le- 
var a peça para traz do lado esquerdo da secção, 
e para a frente do lado direito. Passa-se dos T, 
para os T, rodando a peça de 90º no sentido dos 


ponteiros do relógio. 

Esforços normais N, e Ny — São positivos os que 
dão compressão, negativos os que correspondem 
a tracção. 

Momentos flectores M, — Consideram-se positi- 
vos os que produzem tracção nas fibras inferio- 
res, e negativos os que produzem tracção nas fi- 
bras superiores. 

Momentos flectores M, — Consideram-se positi- 


vos os que dão tracção nas fibras da frente e ne- 
gativos os que dão tracção nas fibras de trás. 
Momentos de torção M, — Consideram-se posi- 


tivos os que, do lado esquerdo da secção, tendem 
a fazer subir as fibras da frente e do lado direito 
da secção tendem a fazê-las descer. 


1— VIGAS EM CONSOLA 


1.1 — Carga vertical concentrada P excêntrica, no 
extremo B 


Fig. 3 — Momento ou carga concentrada excêntrica P no 
extremo livre B da consola. 


O sistema está representado na fig. 3 em planta, 
com a carga P rebatida, e na fig. 9 em perspec- 
tiva. 

Cortemos a peça por uma secção S de abcissa 
x referida no extremo B. O corte revela a exis- 


tência em S da força P dirigida segundo o eixo 


Gy (esforço transverso) e o momento M diri- 
gido no sentido horizontal (perpendicular ao 
plano vertical que contém P e o centro de gravi- 
dade G de 5), de grandeza Pe = P 


Este 
sen & 


momento tem as componente Mys = — M sen «= 
= — Pd (momento de torção) e M,« = — Mx 


r 
> cos « = — = — Px (momento flector). O 
B Rd 
momento de torção é neste caso independente 
de x, pelo que mantém em todo o vão o valor 
— Pd. 


1.2 — Carga uniformemente distribuída p excêntrica, 
fig. 4 e fig. 9 respectivamente em planta (com 
a carga p kem rebatida) e em perspec- 
tiva. 
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Fig. 4 — Momento uniforme ou carga uniformemente 
distribuida p excêntrica igualmente distanciada do eixo 
da consola 


Teremos 

| dx 

= — pxe = — PER, 
sen & 


portanto os momentos de torção e de flexão 


No extremo livre Mp=M,,=0 


Na secção encastrada M, q = — pdli (momento 
de torção) 


E 
M.=-— Ed (momento de flexão) 
ZA e) 


1.3 — Carga uniformemente distribuída p (kg/m de 
viga) excêntrica a distância linearmente cres- 
cente do extremo livre para o extremo encas- 


trado (fig. 5 e fig. 9). 


Fig. 5 — Carga uniformemente distribuida a distância 
linearmente crescente do eixo da consola 


dx 


= =p —=— 
á 2l sena 
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dM 
Ms = — r x 0 Mos = 1 as ai 
! o M,a 0 M,a 
= — Pê Do px Mas à Ms 
e 2! tga 2 al o 
5 d Ma ô M,a 
No apoio livre M;p=M,; = O 
di aaa: =0=[ Mas Mis 
no extremo encastrado Mya = — ca d M,a “o El óM,a | 
(momento de torção) j. | Mis 9Msys PRE 
pl do CG IM, 
M,, = — —— (momento de flexão) 
E dU Mys á Mss 
| d Mya o EE * O Ma 
2— VIGAS ENCASTRADAS NOS APOIOS 
li M d Mas 
Estas vigas são hiperestáticas, podendo resol- | E” | as ES. de= O 
ver-se pelo teorema de Castigliano, igualando Jo GO OM 
a zero as derivadas da energia de deformação em ca 
ordem às incógnitas hiperestáticas considerando | | “pl +Ma— E) dx = 0 
que, devido ao encastramento, as deformações o 
são nulas i 
A 3 ' M..—pdx) dx=0 
v=[ CE + | TE as É, Re 
o 2EI o 26] é ; 
ET, qu pa ET 
2.1— Carga uniformemente distribuída excêntrica, | 4 ai 6" 6 
(fig. 6 e fig. 9) | 
E no PE fas À 
| 2 
3 
p! p dl 
Ma =— 2 Me = o 
e vem 


Ms=pd (=x); para x==| vem 


pdl 
PA 


Fig. 6 — Momento uniforme ou carga uniformemente dis- 
tribuída igualmente distanciada do eixo duma viga en- 
castrada nos extremos 


| | 
Neste caso R|, = Rg = ae e tomamos para in- 


cógnitas hiperestáticas 


M,a e Maya 
| xº 
Mis =x + Ma — 
2 2 
Ná jmei a | Fig. 7 — Momento ou carga excêntrica numa secção S da 
xs  Mys — PAX viga encastrada nos extremos A e B 
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Teremos agora entre A e € 


M,s a Rax + M, a 
Mes = M,y (independente de x) 


Mis Ma PMs 
Í Ra 9 Ma 9 Mya 

u Mas ais 9 Ms Gi 0 Mas =À 
d Ra 9 M,a d Mya 


eentre Ce B 
| Ms = Rax + M,a — P (x—l,) 
Mes = Mya — P d (independente de x) 


permanecendo os valores das derivadas. Resulta 


| IR (Rx +M) x de + [a (Rx + 
o | 


+ M,,—Px + Pl) x dx =0 


| 
Eh (Rx + M,,) dx +, (Rx + 
8) 1 


+ Ma-—Px+ Pi) dx=0 


lj ! 
| In M. dx +[(M, — Pa) dx =0 
“ “di 


Ka 
3 


M 
E 


A R 
ee e 


E 


Mas dg Ba PI 
+55 -D-5 (D+ (Ê-D=o 


R | R | | 
2 + Mah PDR) + Ma (1h) — 


P | 
—-> (Pi) +Ph(l—n)=o 


l | 
| Mal + (My —P d)L=0 
RA M,a P] 

SER) Za 1 Ee 

S e | Z (21, + 1) 
Ra q E 

= 1 Maga, rã | 

Pdl 

[Ma = . 


2 
Ra a +21) 
Pi 
ZA E 
Pd | 
a Soo 
[Ma E 


O valor de Ms = M,a é constante no troço 
AS eo valor Ms = M,p no troço SB. 


2.3 — Carga uniformemente distribuída p (kg m de 
viga) a distância linearmente crescente 


São válidas as expressões referentes as hipó- 
teses 2.1 excepto quanto a M.s 


d 
Ms = Ma — px 21 (21 — x) 


Fig. 8— Carga uniformemente distribuida p (kg 'm) de viga 
a distância linearmente crescente do eixo duma viga en- 
castrada em A e em B 


e resulta 
PI 
[ Vi Pd de 
Jo 21 


di soa 


pd 
Mat ay 8 q Mass 


Em M= 2P— 61x +35) 


Os valores aqui deduzidos estão condensados 
na fig. 9, em que se designa por Mt o mo- 
mento de torção genérico, (Mt = Msys) por Mia 
e MiB os momentos de torção nos extremos 
A e B da viga considerada. 
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Vigas em consola 


— e —mms 


MOMENTO Ob CARGA EXCÊNTRICA 
NO EXTREMO LIFRE 


Mt = Pd 


Ao longo de todo o vão 


MOMENTO UNIFORME OU CARGA 
UMFORMEMENTE DISFR IGUALM 
Essa ENO 


Mt == pdx 
No extremo livre Mtpg= o 


No apoio Mia = pdl 


Cafiõa UNIPORMEMENTE DISTR BUIDA 
A DISTÂNCIA LINEARM PE CRESCENTE 


No extremo livre Mtp = 0 


No apoio Mta = pd 


Vigas encastradas em ambos os extremos 


MOMENTO OU CARGA EXCÊNIRICA | No troço AC 
NUMA SECÇÃO | 
Mt = —Pd ça 
No troço CB 
Mt = Pd + 


MOMENTO UN TEOR E O! CARGA 

UMIPORM, DISTA, IDBUALMENTE 
DWSTANCIADA DO EIXO 

4 | DEM 


q 
Mt=— Ef] 
ac 
Nos apoios 


pdl 
2 


Mia = — Myp =—-— 


e E 


- rr 
Mi=—— (2 -— 6lx+3 e) 
e! 


CARGA LiN/FODMEMENTE Dis PNBLIDA 
4 DISTÂNCIA LINEARM "E CRESCENTE 


Nos apoios 
| 
Mta = — pal 
3 
dl 
MiB = p= 
6 


Fig. 9 — Momentos de torção 
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NOTICIÁRIO 


Cinquentenário da «Agros» 


Uma das mais antigas publicações universitá- 
rias portuguesas comemora este ano o seu cin- 
quentenário. 

Desde o seu primeiro número, saído em 1917, 
tem a «Agros» sabido contribuir para o desen- 
volvimento do meio agrário nacional, superando 
todas as dificuldades que não podem deixar de 
deparar-se a uma revista do seu género. 

Decidiu a actual Direcção da revista assinalar 
esta data com um programa comemorativo de 
que se destacam as seguintes realizações: 


Em Maio — Sessão de Abertura, Exposição, 
Conferência e Visita de Estudo. 

Em Novembro — A partir do dia 6, ciclo de 
conferências tipo «painel», subordinadas ao 
tema «Situação actual e perspectivas futuras 
da Agricultura Portuguesa». 


Para mais informações dirigir-se a: Revista 
«Agros» — Associação dos Estudantes de Agro- 
nomia — Tapada da Ajuda — Lisboa 3. 


a == Sa 


Congresso «Imeko IV» 


Depois dos Congressos de Budapeste (1958 
e 1961) e Estocolmo (1964), o Secretariado-Ge- 
ral da Confederação Internacional de Medida 
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organiza em Varsóvia, de 3 a 8 de Julho de 1967, 
o 4.º Congresso Internacional de Medida — 
— Imeko IV, 

Estão previstas numerosas comunicações so- 
bre Teoria de Medições, Padrões de Medida, 
Projecto de Instrumentos, Fabricação de Instru- 
mentos, Aplicação de Instrumentos de Medida 
na Ciência e na Indústria. Estas comunicações 
serão agrupadas em 6 mesas redondas. 

Outras informações serão dadas por: Imeko IV 
— Congress Secretariat — Warszawa — ul. Czac- 
kiego 3-5 — Polónia. 


= E 20 sESo gi ss ES DD e ee e e me ee em 


Publicações da I.C.I.D 


ue a 


Estão à venda as seguintes publicações da 
Comissão Internacional de Irrigação e Drena- 
gem de New Delhi: 


— «ICID — Bibliography on Irrigation, Drainage 
River Training and Flood Control» . . 10 rupias 
— World-wide survey of experiments and results 
on the prevention of evaporation losses from 


TESELVOÍLOS: mca ns pus avecis a 11.50 rupias 
— « Transactions of the 6 th Congress on Irriga- 
tion and Drainage . css: 175 rupias 


— Proceedings of the special session on New 
and Promising Developments in the fields of 
Irrigation, Drainage and Flood Control 20 rupias 


Os pedidos devem ser feitos por intermédio 
da Comissão Nacional Portuguesa de Irrigação 
e Drenagem — Rua de S. Mamede, 23 — Lisboa. 
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PEÇAS CATERPILLAR 
PARA ENTREGA IMEDIATA 


M Uma grande vantagem das máquinas Caterpillar é a 
obtenção rápida de peças sobressalentes graças ao nosso 
grande stock. Todas as peças que fornecemos são genui- 
nas, fabricadas pela Caterpillar para assegurarem longa duração por baixo custo 
horário. O STOCK DE PEÇAS DA S.T.E.T. REDUZ OS TEMPOS DE PARAGEM 
permitindo satisfazer a maioria das encomendas no prazo de 24 horas. 


Confie nas peças Caterpillar e beneficiará de duas vantagens: menos tempo de 


espera, mais horas de rendimento. 


SOC. TÉCNICA DE EQUIPAMENTOS E TRACTORES, S. A. R.L. 


PRIOR VELHO (SACAVÉM) * PORTO - BEJA 


Caterpillar e Cat são marcas registadas de Caterpillar Tractor Co. 


TÉCNICA XXI 


= À mais completa 
linha de equipamentos 
para terraplenagem... 

= À mais completa 
linha de motores Diesel... 


TRACTORES 6 modelos 
DE RASTO de 65 a 385 HP ao volante 


6 modelos 


MOTONIVELADORAS de 800 222 HPao volante 


9 modelos 


MOTORSCRAPERS de 300 a 900 HP ao volante 


BULLDOZERS 2 modelos 
DE RODAS de 300 a 400 HP ao volante 
PÁS CARREGADORAS 4 modelos 


DE RASTO de 60 a 150 HP ao volante 


PAS CARREGADORAS 6 modelos 
DE RODAS de 80 a 300 HP ao volante 


CAMIÃO DE 
ESTALEIRO 


400 HP ao volante 


MOTORES MARITIMOS 19 modelos de 45 a 1125 HP 
MOTORES INDUSTRIAIS 18 I 170 aV125 HP 
GRUPOS ELECTROGENEOS 19 1 n 31 a812 KVA 
MOTORES PARA CAMIÃO 7 7 1 145 0375 HP 


E CATERPILLAR 


| 
a 


Caterpillar, Cat e Traxcavator são Marcos Registados da Caterpillar Troctor Co. | 


“Apartado 1351 Lisboa 


Desejo receber (SEM COMPROMISSO DA MINHA PARTE): 
[] Literatura sobre'equipamentos CATERPILLAR 
andicarosmodelos.... 

L] Literatura sobre motores CATERPILLAR 

INDICAR OO MONCIOS ===> === 

C] A visita de um Delegado de Vendas 


* NOME OU FIRMA 
| PROFISSÃO OU ACTIVIDADE 
1 ENDEREÇO 


e ss sswes aa sas as 
inn 


RECORTE ESTE CUPÃO 
E ENVIE-O À STET. 
SEM DEMORA 


] 


SOCIEDADE TÉCNICA DE EQUIPAMENTOS E TRACTORES, 5. A. R. L. 
PRIOR VELHO (SACAVEM) * PORTO * BEJA 


VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 


CG. D. U, 621.391 


INTRODUÇÃO AOS SISTEMAS DIGITAIS (*) 


(Continuação) 


por LUÍS VICENTE 


Engenheiro Especialista 
do Laboratório Nacional 
de Engenharia Civil 


RESUMO 


Apresenta-se a Á Igebra de Boole como meio de decomposição de funções em operações 
simples e Jfácilmente materializáveis. Considera-se o problema da memória e da codi- 


ficação do tempo. 


5 — CIRCUITOS DIGITAIS 


O objectivo dos circuitos digitais é, como se 
viu, a materialização de funções: 


Y=F(X) 


em que X e Y são conjuntos ordenados de sím- 
bolos. 

Para isso é necessário que os elementos de X 
e de Y sejam representados por estados físicos 
do circuito. 

Admita-se que X e Y são palavras de códigos 
binários. Adoptar-se-á a seguinte representação 
vectorial: 


X4 Yi 

Xa Ya 
= Y = 

X; y; 

Xn Yp 


em que x; e y;, componentes respectivamente de 
X e Y, assumem os valores O ou 1. 


ES 2 O 


X terá N configurações, com N = 2" 
Y terá P configurações, com P = 2? 


O número de maneiras diferentes de se esta- 
belecer uma correspondência entre X e Y será 
igual ao número de arranjos (com repetição) 
de P objectos N a N. Portanto, o número má- 


ximo de funções que é possível considerar é: 


pN = (2?) 


Cada componente y, de Y será, por sua vez, 
uma função de X: 


y=50)0=f(x,x,. noso nom: 6) 


A materialização de F(X) será o conjunto das 
materializações de f (X). Passa-se a considerar 
isoladamente este problema (Fig. 5.1) e, por- 
tanto, a função: 


qe Es Mogi é Mo é uv) 


Fig. 5.1 — Circuito digital 


(*) Este artigo reproduz a segunda duma série de três conferências realizadas no 1.5.T. em Janeiro de 1967 e 
promovidas pela Secção Pedagógica da AEIST com a colaboração do 5.º ano do Curso de Electricidade. A matéria ver- 
sada na primeira conferência foi publicada na «Técnica» n.º 365, de Fevereiro de 1967, págs. 251 a 258. 
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O número máximo de funções que é possível 
considerar será neste caso (p = 1): (2)?º. 

Vai ilustrar-se esta matéria observando o que 
se passa a respeito dum exemplo muito simples 
de circuito digital (Fig. 5.2). 


C; 
C; | 


Fig. 5.2 — Circuito de contactos 


Neste exemplo, Ci, C:» e C3 são contactos de 
três relés aos quais se associam respectivamente 
as variáveis x1, Xx2 € x3, cujos valores são: 


1 — para o estado de operação 
O — para o estado de desoperação 


O estado do circuito MN será representado 
pela variável y, de acordo com a seguinte con- 
venção : 

1 — continuidade 
O — interrupção 


Pode então estabelecer-se a seguinte corres- 
pondência : 


xy 01010101 
x=|4|-—00110011 
| Xs 00001111 
Y "00010101 


Nesta representação fez-se corresponder a cada 
vector (coluna) um número do sistema de nu- 
meração de base 2. Estes números foram dispos- 
tos pela sua ordem natural. À cada componente 
corresponde nesta representação uma linha de 
Os e 15, observando-se o mesmo no que respeita 
a y. Estas linhas são os miúmeros designativos de 
XI, X3, X3 € Y que se representam respectivamente 


por H xi, + Xa, xy, e E y: 


| 


tx=01010101 
ty=0011060%1% 
E m="00001111 


ty =00010101 
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Ao conjunto dos números designativos dos 
componentes de X chama-se base do sistema de 
representação. 

Uma vez estabelecido o critério de ordenação 
dos arranjos X (neste caso sistema de numeração 
base 2-—ou código binário natural), a função 
y=f (xi, xs, x3) fica completamente definida 
pelo número designativo de y: 


+ v=00010101 


A possibilidade de representar estas funções 
por expressões analíticas (combinações de opera- 
ções elementares duma álgebra) facilitarão a or- 
ganização dos circuitos digitais. Estes serão cons- 
tituídos por combinações de circuitos mais sim- 
ples que materializam as operações elementares 
da álgebra adoptada. 

Ver-se-á como as álgebras de Boole são es- 
pecialmente adequadas ao fim em vista. Assim 
aquelas funções identificar-se-ão com funções boo- 
leanas. 


6 — ÁLGEBRA DE BOOLE 
6.1 — Definição 


Em geral dá-se o nome de álgebra de Boole a 
todo o conjunto, com mais de um elemento, no 
qual estejam definidas duas operações binárias, 
normalmente desigadas por adição (+) e multi- 
plicação (.). Estas operações gozam de proprie- 
dades que, desde já, vamos restringir ao con- 
junto de 2 elementos [0,1! (*). Tais proprie- 
dades estão implícitas nas seguintes tabuadas: 


Adição Multiplicação 
d ad 
+ Ro 1 Dr) ) 1 
Ô O 1 | [8 [8 O 
b |—— E. cmmmeamens | b |-— —-—— 
1 1 1 1 [A] 1 


Destas tabuadas é fácil inferir: 


(*) Para maior generalidade (dispensável em relação 
ao fim em vista) consultem-se obras sobre teoria dos con- 
juntos, teoria dos reticulados e lógica simbólica. 
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Propriedades 


| Adição (+) | Multiplicação (.) 
Comutatividade . | at+-b=b-a | ab==b.a 
Associatividade , (a+-b) + c=a+ (b+-c) (a.b) c==a. (b.c) 
Distributividade . a+ (b.co)=(a+ b) (a+) a. (btc)=-ab+ ac 
| Elemento neutro ; at-0=a ail==à 
Elemento absorvente | aptl=1 a0=0 
Idempotência . ..... aa=a 


at-a=a 


6.2 — Princípio da dualidade 


Se na primeira tabuada se substituir (+) por 
(.),0 por 1 e 1 por 0, obtém-se a segunda e, 
reciprocamente, se na segunda se substituir (.) 
por (+),1 por 0 e O por 1, obtém-se a primeira. 
É nisto que consiste o princípio da dualidade, o qual 
permite, a partir duma identidade, obter-se a sua 
dual, desde que se efectuem as referidas trocas. 
Este princípio manifesta-se claramente no an- 
terior quadro de propriedades. 


6.3 — Complementação 


Verifica-se que para todo o elemento a existe 


um elemento a tal que: 


Da primeira expressão conclui-se que se a =0, 
a==1 e da segunda, quesea=1,a=0. A a 
chama-se complemento de a. 


Facilmente se verifica que 


== a. 


Por outro lado, aplicando a propriedade dis- 
tributiva da multiplicação em relação à adição, 
tem-se : 


| ibtab=a pibi=a 


Por dualidade vem: 
| (a +b)(a+b)=a | 
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6.4 — Leis de De Morgan 
Consideremos as indentidades : 
ab. (a+b)=abatabb=0.b+02=0 e 
abt(a+b)=(ata+b). (b+a+b)= 
=(1+b.(1+a)=1 


Conclui-se assim que (a +b) é complemento 


de (a.b): 


== —————— 


ab=a+b | 1.º lei de De Morgan 


Por dualidade obtém-se: 


atb=a.b 2.º lei de De Morgan 
7 — REPRESENTAÇÕES DUMA FUNÇÃO 
BOOLEANA 


7.1 — Formas canônicas 


Viu-se como uma função booleana fica com- 
pletamente definida pelo seu número designa- 
tivo. Trata-se agora de determinar uma expres- 
são analítica que a represente — combinação de 
operações elementares da álgebra de Boole. 

Considere-se o exemplo anterior do sistema 
de relés: 


+ x=01010101 
+tx3=00110011 
+x=00001111 


Ev=00010101 


Para o primeiro arranjo a que corresponde 
y == 1 tem-se: 
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X| | | 
X3 | (à) 


Então vem: 
Rios p= ld: Lo] 
só para aquele arranjo de valores, e: 
Xp. X3 xa = O 


para qualquer outro arranjo. O mesmo se passa 
no que respeita aos 2.º e 3.º arranjos (y = 1), 
para os quais se tem respectivamente : 


Xp. Xy. X, = 1 


Um destes produtos é igual a 1 quando y = 1. 
Todos são iguais a O quando y ==0. À sua soma 
será então igual a y: 


Em geral faz-se corresponder a cada arranjo 
para o qual y == 1 um produto (termo canônico), 
no qual entra cada uma das variáveis ou o res- 
pectivo complemento, conforme o seu valor nesse 
arranjo é 1 ou O. Isto constitui a 7.º forma canó- 
nica que simbolizaremos abreviadamente por ; 


Yw 
y=<P| 
| | 
Pelo princípio da dualidade, forma-se, em re- 
lação aos arranjos para os quais y = 0, a se- 
guinte expressão : 


y= (+ + xo). (xy + xs + Kad Di 
+xtxdla + x + xs) (xy + Xy + X3) 


Esta é a 2,4 forma canónica, Abreviadamente 
vem: 


y="5) 
| | 


Complementando 2 vezes a 1.2 forma canó- 
nica e aplicando a 2.º lei de De Morgan obtém-se : 
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o que constitui a 3.4 forma canónica. 

Finalmente, complementando 2 vezes a 2.4 
forma canónica e aplicando a 1.2 lei de De Mor- 
gan, vem: 


Esta é a 4.º forma canônica. 

Note-se que cada uma das últimas formas só 
contém um tipo de operação: respectivamente o 
complemento do produto e o complemento da 
soma. Conclui-se assim que toda a função 
booleana pode ser materializada por um único 
tipo de circuito. 


7.2 — Logigramas 


Uma outra representação duma função booleana 
processa-se do seguinte modo: 


a) Simbolizam-se circuitos capazes de materia- 
lizar funções simples. Os símbolos mais cor- 
rentes estão representados na figura 7.1. 


n Xj +X9 +K3 

a X2 

X3 

NÃO (INVERSOR) OU 
at Ri MAR mi Xy FX +X 
x, l + Aa x, — a Ma 
X3 + xa / 

E NEM 


Fig. 7.1 — Simbologia 


b) Dada uma função pela sua expressão ana- 
lítica, por exemplo : 


— (xy + x4) Ro + Xs) 


ou, complementando duas vezes e aplicando a 
1.2 lei de De Morgan: 


y=x x + + 


ela poderá apresentar-se pelos logigramas indi- 
cados na figura 7.2. 
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Fig. 7.2 — Logigramas 


A utilização de um ou outro loligrama de- 
pende da tecnologia adoptada. 


8 — EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 


8.1 — Distribuidor (ou descodificador de ende- 
reços) 


Quando um sistema digital realiza um certo 
conjunto de operações de acordo com um dado 
programa, as instruções provenientes desse pro- 
grama são distribuídas pelas partes interessadas 
do sistema. Associada a cada instrução existe 
uma palavra de código que designa o destinatá- 
rio, isto é, a parte do sistema que deve cumprir 
a instrução. A essa palavra chama-se endereço. 

O distribuidor é um circuito de n entradas, 
uma para cada símbolo do endereço, e um nú- 
mero de saídas igual ou menor que 2 e que são 
orientadas para os diferentes destinatários. Rea- 
liza-se então, para cada destinatário, um pro- 
duto cujos termos são as variáveis de entrada 
ou os respectivos complementos, conforme os 
simbolos do endereço são 1 ou 0. O valor desse 
produto só é igual a 1 para o destinatário em 
causa (Fig. 8.1). 


0000 0001 mm 
Fig. 81 — Distribuidor 


8.2 — Detector de subconjuntos 


Considere-se o conjunto de números de O a 15 
escritos sob a forma binária: 


Pretende-se projectar um circuito digital que 
detecte o subconjunto dos números múltiplos 
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de 5, isto é, com uma saída que assuma o es- 
tado correspondente a 1 sempre que X é iguala: 


Ms q Ens 0101 
Os à & za 1010 
Aa é e o E 


e o estado correspondente a O em todos os ou- 
tros casos. 
Construa-se a respectiva base: 


E x=01010101 
FE w=00110011 
E x=00001111 00001111 
HE x=00000000 11111111 


ee 


00100001 


L010LOA 
00110011 


E y=00000100 


A 1.2 forma canônica é: 


Y=*%. x. XX + o figa Ras MT 


o que se materializa de acordo com o logigrama 
da figura 8.2, 


Fig. 8.2 — Detector de múltiplos de 5 


8.3 — Adicionador aritmético 


Dados dois números escritos no sistema de 
numeração binário : 
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A =(anan-... ai... ai), 


B= (br bra... bi... bi) 


pretende-se construir um sistema capaz de ma- 
terializar a sua adição aritmética: 


A + B== (8 So=1.0. 500» 84) 


Utilizando o algoritmo comum da adição, de- 
termina-se a soma módula 2, si, de cada coluna, 
incluindo-se nessa coluna o cociente da divisão 
por 2 do resultado da coluna anterior. Designando 
esse cociente por c;, resulta a seguinte base: 


+ G-1=01010101 


* à =00110011 
+ b =00001111 
Esg =01101001 
Ha =00010111 


A partir dos números designativos de s; e ci 
materializar-se-ia um circuito elemento de adição 
conforme o diagrama da figura 8.3. 


Fig. 8.3 — Elemento de adição 


Para números com n casas binárias constituir- 
-se-ja um somador paralelo utilizando-se n elemen- 
tos de adição (Fig. 8.4) 


un “o o Fit ' E 
o aAtidhl 
o | + E 7 
ES 
E ” Pa o 13 É õ 


Fig. 8.4 — Somador paralelo 


Este método, em que todos os simbolos são pro- 
cessados simultâneamente, chama-se operação arit- 
mética paralela, 
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9 — SIMPLIFICAÇÃO DE FUNÇÕES BOO- 
LEANAS 


A complexidade dum circuito digital depende, 
necessariamente, da complexidade da expressão 
analítica em que se fundamenta. Põe-se portanto 
o problema da simplificação destas expressões 
analíticas. Tal problema admite em geral várias 
soluções. A determinação da mais conveniente 
depende da tecnologia que se utiliza e de cir- 
cunstâncias particulares do sistema a realizar. 

Existem fundamentalmente 3 métodos: 


a) Analíticos, não sistemáticos, por aplicação 
directa das propriedades operatórias da álgebra 
de Boole. 

b) Gráficos, não sistemáticos, de fácil exe- 
cução manual, práticos, quando o número de 
variaveis é pequeno. 

c) Numéricos, sistemáticos, muito mais traba- 
lhosos que os anteriores, mas de algoritmos pro- 
gramáveis para computadores universais. 

A matéria é muito vasta não sendo possível 
desenvolvê-la nesta breve exposição. Apresenta-se 
no entanto um exemplo de simplificação pelo 
primeiro método. 

Considere-se o caso dos relés anteriormente 
apresentado. Tinha-se ; 


V ==% Rs XT Xp Hoc F Rjo Egg 


Pela propriedade da idempotência pode repe- 
tir-se a última parcela : 


== Rg Rs XT My My 


FT Xj. Xy. Xy 


Então, pela propriedade distributiva da multi- 
plicação em relação à adição, vem: 


yY=X.X. (xy + Xs) fo Xp Kg o Mg + Xs) 
ou, por definição de complemento : 
Y=X. XT XX 
ou ainda: 


y=x,. (x, + x) 


Pode obter-se agora, a partir da expressão 
simplificada, o logigrama correspondente ao sis- 


TECNICA N.º 366 


o e TT 


tema de relés, adoptando a simbologia anterior- 
mente apresentada (Fig. 9.1). 


X 
X2 


k3 


Fig. 9.1 — Logigrama simplificado 


10 — MEMÓRIA. APLICAÇÕES 


A função memória pode contribuir para uma 
redução substancial dos circuitos necessários, em 
consequência de se utilizar a dimensão tempo, 


10.1 — Células de memória 


Chama-se célula de memória todo o dispositivo 
capaz de fixar o símbolo O ou 1 sob a acção dum 


comando. A figura 10.1 (a) simboliza esta função, 
sendo: 


D — Comando 

E — Entrada, onde se apresenta o símbolo a 
ler sob acção de D 

S — Saída, que representa o símbolo que se 


fixa. 
(a) O tb) OD 
D+ ps s 
tc) (d) 


Fig. 10.1 — Células de memória 


O valor de S é igual ao valor de E imediata- 
mente antérior à aplicação de D. 
Este tipo de fcélula é em geral materializado 


por circuitos denominados flip-flops ou multivibra- 
dores biestáveis. 

Estes circuitos poderão utilizar-se fechados 
sobre eles próprios, conforme a figura 10.1 (b). 
Neste caso a saída assume um estado que é com- 
plementar do que existia imediatamente antes 
da aplicação de D. Abrevia-se a sua representa- 
ção na figura 10.1 (c). 

Se as mensagens se ordenarem no tempo com 
um período fixo Z de repetição dos símbolos e 
se o comando se efectua em todos os instantes 
de transição, pode omitir-se D e substituir-se o 
símbolo da figura 10.1 (a) pelo da figura 10.1 (d). 

Neste caso será 


St) = E (tt) 


Isto significa que, durante cada período, S 
assume o valor que E tinha no período anterior. 

Se ligarmos em cascata n destes circuitos 
(Fig. 10.2), obtém-se: 


S()=E(t—ntz) 
A sucessão de n símbolos ordenada no tempo 


fica, neste sistema, ordenada no espaço. Tal sis- 
tema chama-se acumulador. 


Fig. 10.2 — Acumulador 


10.2 — Aplicações 


Considere-se o elemento de adição descrito 
em 8.3 e ligue-se uma célula de memória entre 
c ec; (Fig. 10.3). Com um só elemento de 
adição poder-se-á processar assim a adição ari- 
tmética de dois números binários, desde que os 
simbolos que representam esses números se apre- 
sentem em a, e b, ordenados no tempo, a partir 
da casa menos significativa. 


ABRE VIATURA 


Fig. 10.3 — Somador série 
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Se os números forem de n símbolos a sua 
soma poderá inscrever-se num acumulador de n 
células desde que seu valor não ultrapasse 2" — 1. 
Realimentando-se a saída do acumulador para b, 
poderá efectuar-se a adição de um número inde- 
finido de parcelas, aplicadas em a,, desde que 
estas sejam ordenadas no tempo (Fig. 10.4). 


Fig. 10.4 — Somador série para um número indefinido 
de parcelas 


O número inicialmente inscrito no acumulador 
deve ser, evidentemente, zero. 


11 — CODIFICAÇÃO DO TEMPO 


Em quase todos os sistemas digitais interessa 
que certos conjuntos de operações sejam ciclica- 
mente ordenados no tempo. Então é necessário 
proceder-se a uma codificação cíclica do tempo, 
atribuindo-se uma palavra de código a cada pe- 
riodo de repetição. 

A célula de memória anteriormente represen- 
tada na figura 10.1 (c) constitui um elemento 
de codificação do tempo. 

Em geral, a mudança de estado de 5 proces- 
sa-se quando D passa de 1 a O. 

Se um gerador, fonte expontânea de Os e 1s, 
for ligado em cadeia com um dado número 
dessas células, obtém-se um contador binário 
(Fig. 11.1), onde se observam as seguintes se- 
quências no tempo: 
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LELEO 


j 


S—-01010101 


51 S2 53 
Fig. 11.1 — Contador binário 


Cada intervalo de tempo Ti fica codificado, 
neste caso, numa palavra de 3 símbolos: 


1 — 538 54 
Por exemplo: 
T— 101 


Um distribuidor poderá então orientar estas ins- 
truções, a um ritmo constante, para as diferen- 
tes partes do sistema. 
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TECNICA XXIII 


Para 
melhores 
cópias Heliográficas 


As minas Faber-Castell apora mais negras! 


Adicionando grafite amorfa às minas Castell de desenho, con- 
seguiu-se aumentar a intensidade do negro dos seus traços, 
Faça a prova e verificará. 

Verá a intensidade do negro do traço e como as cópias resultam 
limpas e impecáveis. 


Mais algumas vantagens das minas de desenho Castell: 


* Completamente aptas para o desenho em pelicula de Polvyester. 
* lraços limpos, fáceis de apagar. 

* Desgaste minino. 

* Maior poder de resistência à quebra. 


Estes e outros melhoramentos foram efectuados sem alterar a mundialmente conhecida escala 
de graduações. 


A escala de graduações de A. W. Faber Castell é uma ver- 
dadeira garantia para todos os que desenham e escrevem com 
minas desta marca. 


CHISTELL 


A Wo FADBDER=CASTELL >» STEIN BEI NORNBERG 
TECNICA XXIV 


DO MUNDO TECNICO 


O EFEITO KELVIN EM BARRAS PARA GRANDE 


INTENSIDADE 


DE CORRENTE 


O campo magnético de uma corrente alternada que 
percorre um condutor induz nesse condutor correntes 
de Foucault. Estas correntes, sobrepondo-se à corrente 
inicial, provocam um deslocamento geral da corrente 
para a superfície exterior do condutor. À distribuição 
da corrente não é portanto uniforme sobre a secção 
transversal do condutor e este fenómeno é designado 
pelo nome de efeito Kelvin ou efeito pelicular (*). O 
tratamento matemático deste efeito é bastante simples 
no caso de condutores de secção circular. Às dificul- 
dades matemáticas aumentam considerâvelmente no 
caso de condutores cilíndricos de secção diferente. 


A determinação da densidade de corrente J num 
ponto qualquer da secção transversal dum condutor 
exige a resolução de uma equação às derivadas parciais. 
Faltam no entanto condições fronteiras no caso de um 
condutor de secção qualquer, visto que a densidade de 
corrente não é constante à sua superfície, Pode-se evi- 
tar esta dificuldade substituindo a equação às derivadas 
parciais por uma equação integral equivalente, cuja re- 
solução não exige o conhecimento de condições fron- 
teiras, 

Note-se, no entanto, que a resolução da equação às 
derivadas parciais poderia levar à solução do problema, 
desde que se introduzissem, à superfície do condutor, 
as relações de continuidade deduzidas das equações de 
Maxwell, assim como o comportamento da solução no 
infinito. 

A equação integral foi estabelecida a partir das hi- 
póteses simplificativas seguintes: 


1. Admite-se que os outros condutores do circuito, 
em particular o condutor de retorno, estão sufi- 
cientemente afastados para que o seu efeito seja 
desprezável (campo exterior nulo). 

2. O material condutor tem uma permeabilidade 
magnética u igual à permeabilidade magnética do 
vazio. 

3. Ocomprimento do condutor deve ser grande em 
relação às suas dimensões transversais (para se 
poder desprezar o efeito das extremidades). 

4. Despreza-se a corrente de deslocamento. Este 
desprezo é válido, no caso dos metais, para fre- 


(*) Os autores apresentam o efeito Kelvin sob o ponto de vista ti- 
pico da baixa-frequência, 
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quências inferiores a 10º Hz; a partir desta fre- 
quência o semicomprimento de onda e as dimen- 
sões do condutor são da mesma ordem de gran- 
deza, 


Nestas condições, deduz-se das equações de Max- 
well a equação integral conhecida 


Jen=i52 [1 em. 


oo 


og V (EP +(ym), dida + C (1 


em que c é a condutividade eléctricae poa permea- 
bilidade. O domínio de integração é a secção transver- 
sal do condutor. As coordenadas correntes são x e y; 
E eu são as variáveis de integração. À constante C é es- 
colhida no final dos cálculos de modo a dar à corrente 
o valor pretendido, e considerar-se-á provisôriamente 
igual à unidade, 

Para resolver numêricamente esta equação, come- 
ça-se por inscrever o melhor possível o domínio de 
integração, quer dizer a secção do condutor, num rec- 
tângulo. Este rectângulo divide-se também em domí- 
nios rectangulares por meio de um sistema de rectas 
paralelas aos lados do rectângulo circunscrito. 

As considerações que devem orientar a escolha do 
rectângulo e das rectas são as seguintes: por um lado, 
a secção será representada por um conjunto de do- 
mínios parciais, e por outro lado, far-se-á a hipótese de 


que a densidade de corrente J pode ser considerada 
como constante em cada um dos domínios parciais cujo 
conjunto representa a secção. 

É evidente que esta aproximação a) é tanto melhor 
quanto mais fina for a divisão, e que b) só é exacta 
numa passagem ao limite. 

Atribuir-se um índice a cada um dos domínios par- 
ciais, quer pertençam ou não à secção, e a equação (1) 
toma a forma: 


E e 15 em. 


27 i=l Oi 
logV (x—t(y—n)? di dn (2) 


O integral refere-se ao domínio parcial de índice 
ti, e o somatório estende-se a todos os valores de í 
(=, es 0). 
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Devido a termos admitido a hipótese de que a denisi- 


ta 
dade de corrente ] é constante em cada domínio par- 


= 
cial, pode-se, na equação (2), pôr em evidência J (£,n) 


na função integranda, para cada domínio de índice +, 


— = —+ : : 
Seja então J, o valor de J no domínio parcial de ín- 
dice 1. Se integrarmos a equação (2) num domínio par- 
cial qualquer, por exemplo no domínio de índice k, vem 


1Jf dtdy=|—— a 
[Jk 2” 


JH ff log V (x Ely) di dr dx dy + 


[JK Ui 
4d) ads 
D+ 


em que ff dx dy não é mais que a área S, do domínio 
Ok 


—+ 


) ba = 


i 


parcial de ordem k. 


A expressão 


Ke [/ [frog Vie 00 5] dé de dx dy 


é igualmente uma grandeza de natureza puramente 
geométrica, que representa a interacção entre os do- 
mínios de índices i e k. Esta grandeza já tinha sido 
introduzida por Maxwell — é a distância média entre 
dois domínios — e é em particular proporcional ao 
coeficiente de indução mútua. 

Nestas condições a equação integral (1) vem 


— com P —+ 
Se Je=i E E Rd (3) 
jm 
E= It, 0 


A equação (1) foi portanto transformada num sis- 
tema de equações lineares de coeficientes complexos: 
O cálculo dos coeficientes K,, pode ser simplificado. 
Os integrais quádruplos neles contidos podem ser es- 
critos sob a forma de soma de valores de uma só função 


2 
p (x,y; in)= Re [E (108: e ) 


r=(x+iN)— Eis) 
da maneira seguinte: 


E, “Nr +q+r 
Kit = o ( Dó já " “oi O (Xeps Ykq > Siro Vis) (4) 


abrangendo o somatório todas as combinações possíveis 
em que p,q,r,s, tomam os valores 1 ou 2. Esta fór- 
mula provém da resolução exacta do integral quádruplo 
por meio de uma função primitiva 'b. As grandezas X,,, 
é jr por um lado, yy,, rg por outro, são as abcissas e as 
ordenadas dos vértices dos domínios parciais de índice í 


16 


e de índice k. (Fig. 1). O cálculo dos coeficientes k,, 
pode ser efectuado começando pela determinação de 
todos os valores de P que se combinam em seguida 
segundo (4). Note-se que P é definido para todos os 
pontos, enquanto k é definido para todos os pares de 
domínios. 


A o VM? 
] TM ] E : : a Ma e ot 


A ho “ Nos, O no % gd a Me? 
a 


ENS “a (MR N, 88 


Mi li » 4 ' 
q ac 


ig, 1 — Caleu os valores ede À. 
Fig, 1 — Cálculo dos valores de Dede À 

Ki distância média entre os dois rectângulos, é uma 
função de quatro variáveis representável sob a forma 


kr=H—-1PHatr+s Px, Yao Biro ts) abrangendo 
o somatório todas as combinações possiveis para as quais 
p,q res tomem os valores 1 e 2. 

A superfície a tracejado representa a secção trans- 
versal do condutor, quer dizer, o domínio de integração. 


big. 2 — Divisão da secção de um condutor prismático 
dco para o caleulo aproximado do efeito Kelvin, 


hHepresentou-se apenas a quarta parte da secção 
transversal, 


a, Espessura dos domínios parciais exteriores: 9 mm 


Esta espessura corresponde à profundidade de pene- 
tração no aluminic para uma frequência de 300 Hz, 
b. Espessura dos domínios parciais exteriores: 1 mm, 
correspondendo a uma frequência de 8000 Hz, 


A função integranda na equação (2) possui uma sin- 
gularidade para o caso i=-k (ao mesmo tempo x = 
e y= +). O integral existe no entanto. O termo Ki 
representa a distância média de um domínio parcial a 
si próprio, e é proporcional ao coeficiente de auto-in- 
dução do filete de corrente considerado. 
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Fig. 3 — Impedância do condutor descrito na figura 2, 
em relação «à resistência em corrente continua, em função 
da frequência. 


As curvas à e b referem-se à divisão segundo as 
figuras 2a e 2b. Para além das frequências limites 
(300 Hz e 8000 Hz respectivamente) os valores calcula- 
dos afastam-se considerivelmente dos valores dados pela 
teoria, 


Pode ser útil mencionar uma dificuldade típica 
deste género de cálculos. O logaritmo do número 
complexo 


2=(2+19)— +40) 


que aparece na equação (3), é uma função multívoca. 
Pode-se definir o seu argumento v de maneira que 
esteja compreendido entre o e 27. Se na determina- 
ção dos elementos Kik, o domínio de variação de «» 
não contém o eixo y= o (eixo real), a função y é con- 
tínua e a equação (4) é aplicável. Se pelo contrário, na 
formação das diferenças da função primitiva, conside- 
rarmos pontos de um lado e doutro desse eixo, v e 
portanto ) são funções descontinuas. Pode-se no en- 
tanto mostrar que este caso só se pode apresentar se o 
domínio (x, y) estiver à direita do domínio (E, n). Não 
é difícil escolher a numeração dos domínios de tal ma- 
neira que os resultados erróneos se produzam apenas 
para k >i. Ora, temos por definição Kik = Kki, e po- 
de-se por uma operação de «simetrização» que con- 
siste em substituir Kijk por Kki para i<Lk, obter re- 
sultados exactos sem introduzir casos suplementares, 

Se se diminui a malha da rede formada pelas rece- 
tas que dividem o domínio, a precisão aumenta, mas 
o volume dos cálculos também aumenta considerável- 
mente. Se nos limitarmos a tratar domínios simétricos 
simultâneamente em relação aos eixos dos X e dos Y, 
podem-se limitar os cálculos à porção do domínio 
compreendida no primeiro quadrante. As indutâncias 
mútuas provenientes dos outros quadrantes são calcu- 
ladas separadamente e adicionadas às primeiras. O cál- 
culo reduz-se então, para a mesma precisão, a 10º/, 
do cálculo completo, que seria necessária por exem- 
plo, para um domínio assiméirico. 
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Depois de termos calculado os Ki, é fácil supri- 
mir os termos e as equações relativos aos domínios 
parciais exteriores à secção, exprimindo o facto de que 


o valor correspondente de J é nulo. À solução do 
sistema (3), sendo dado «, permite determinar em 
amplitude e em fase a densidade média de corrente 
nara cada domínio parcial, 

Para pór o método à prova, efectuou-se o cálculo do 
efeito kelvin numa secção circular, e compararam-se 
os resultados com os que dá a teoria, A concordância 
foi satisfatória, se bem que se tenha representado o 
círculo por uma soma de rectângulos. 

Como se sabe de antemão que a corrente se con- 
centra nos bordos da secção, é aconselhável não fazer 
a divisão em domínios parciais de uma maneira uni- 
forme, mas sim fazendo-os diminuir para a periferia 
segundo os termos de uma progressão geométrica. 


Fig. 4 — Distribuição da corrente num grupo de 6 bar- 
ras de alumênio para uma frequência de 60 Ha. 

[himensões : seis vezes 160x12 mm. 

Densidade máxima de corrente: 5 vezes a densidade 
em corrente continua. 

Representou-se apenas o 1.º quadrante do sistema; os 
outros obtêm-se por operações de simetria em relação gos 
dois eixos, 


A dimensão das malhas periféricas tem um papel 
importante: desde que a profundidade de penetração 
lhe seja inferior, a condição para que a densidade de 
corrente seja constante nos domínios parciais é com 
certeza mal realizada, de maneira que a partir dessa 
frequência (que se pode considerar como frequência 
limite),o método deixa de dar bons resultados. À fig. 2 
representa o 1.º quadrante de um condutor de secção 
quadrado ôco, com duas decomposições em rectângulos 
diferentes. A espessura da malha exterior na fig. 2-ÀA 
é de 5 mm, o que corresponde para o alumínio a uma 
frequência limite de 300 Hz, enquanto que as grandezas 
equivalentes para a fig. 2-B são 1 mm e 800 Hz. A fig.3 
dá, em função da frequência, a impedância relativa 
desta secção referida à resistência em corrente conti- 
nua, tal como é dada pelo cálculo, As curvas À e B são 
relativas aos cálculos efectuados com as divisões 2-A 
e 2-B. : 

A figura põe em evidência a diferença em relação 
aos valores técnicos (acréscimos lineares) para as fre- 
quências superiores à frequência limite, e o acréscimo 
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de precisão devido a uma decomposição mais elabo- 
rada, Estes resultados concordam também quantitati- 
vamente com os resultados obtidos por A. H,M, Arnold 
por uma via diferente. 


550 Hz 


Fig. 5 — Distribuição da corrente no grupo de seis bar- 
ras representadas na fig. d, mas para uma frequência de 


550 Ha, 


Densidade máxima de corrente: 19 vezes a densidade 
em corrente continua, 

Devido ao afastamento relativo do segundo grupo de 
condutores que se encontra à direita do eixo dos Y, a in- 
dução mútua relativa à barra interior é um pouco mais 
fraca, do que resulta à existôncia de um máximo secun- 
dário nitidamente menos marcado. 


Fig. 6 — Distribuição de corrente num perfil de alumi- 
mo em dupio U, à frequência de 60 Hz, 


Dimensões; duas vezes 160><705<15 mm, 

Densidade máxima de corrente: 3 vezes a densidade 
em corrente continua, 

A distribuição é muito mais regular que para o siste- 
ma de seis barras, 


J1B 


A figura 4 mostra a distribuição da corrente para 
um sistema de 6 barras de alumínio de dimensões 
6>x160>x12 mm, para a frequência de 50 Hz. Repre- 
sentou-se apenas a quarta parte do dispositivo com- 
pleto, deduzindo-se as outras por simetria visto não 
existir campo exterior (o condutor de retorno assim 
como os das restantes fases são supostos suficiente- 
mente afastados para o seu efeito ser desprezável), 
Apesar de a frequência ser ainda baixa, a densidade 
máxima num dos condutores atinge um valor cinco 
vezes maior que a densidade em corrente contínuas 


550 Hz 


A À) DO 
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e sia a 


Fig. 7 — Distribuição da corrente no perfil em duplo U 
representado na figura 6, mas para uma frequência de 550 Hz 


Densidade máxima de corrente: 15 vezes a densidade 
em corrente continua, 


Como se pode ver na figura 5, o efeito é muito 
mais marcado para 550 Hz, frequência da 11.º harmó” 
nica, que desempenha bastantes vezes um papel impor- 
tante A densidade local máxima subiu a 19 vezes a 
densidade em corrente contínua, ao passo que não circula 
práticamente corrente nos domínios centrais. Estando 
o segundo grupo de condutores disposto simétrica- 
mente em relação ao eixo dos Y a uma distância rela- 
tivamente grande, o efeito da indução mútua sobre a 
barra interior é mais fraco, do que resulta a existência 
de um segundo máximo bastante menor que o primeiro. 

A figura 6 mostra a distribuição da corrente para 
um condutor formado por um duplo perfil em U. Este 
dispositivo de barras, igualmente de alumínio, tem 
como dimensões 180 > 1609 mm e uma espessura de 
15 mm. À distribuição é muito mais regular que para 
o condutor sêxtuplo (fig. 4), e a densidade local de cor- 
rente não ultrapassa o triplo da densidade em corrente 
contínua. À figura 7 mostra a distribuição da corrente 
no mesmo condutor à frequência de 550 Hz. Para esta 
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Po pe 


550 Hz 


Fig. 8 — Distribuição da corrente no perfil em duplo U 
representado na figura 7, mas com supressão dos pontos 
anguiosos, 


Densidade máxima de corrente: 6 vezes a densidade 
em corrente continua, À operação de arredondamento dos 
cantos, teve como efeito suprimir os domínios de densi- 
dade corrente máxima, o que faz com que a densidade 
máxima seja agora cerca de 60%, do seu valor para o 
perfil anguloso, 
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frequência, o máximo de densidade atinge quinze ve- 
zes a densidade em corrente contínua. 

Se arredondarmos os cantos exteriores do perfil 
em U de modo a obtermos um arco de circunferência 
de 2o mm de raio, a nova distribuição da corrente, 
para sso Hz, é a indicada na figura 8 Como por este 
processo se suprimiram precisamente os domínios de 
densidade máxima, o máximo de densidade vale ape- 
nas 6,2 vezes a densidade em corrente contínua, o que 
corresponde a uma redução de 60 "/, em relação ao 
perfil não modificado. 

Este programa não é suficiente para todos os casos 
que se apresentem, porque se está limitado ao caso de 
condutores com dois planos de simetria, e tais que os 
condutores de retorno estejam a uma distância sufi- 
ciente, Estas restrições foram impostas pelo computa- 
dor que tinhamos à disposição : não sômente a capaci- 
dade de memória exigida, mas também o tempo de 
cálculo deverão ser multiplicados por um factor pró- 
ximo de 16, para as superar. À decisão de aumentar o 
investimento para resolver este problema técnico deve 
ser baseada em critérios puramente económicos. 

G. Schaffer e P. Banderet 


(Revue Brown-Boveri, Agosto 1965) 
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Resumos dos artigos publicados na Técnica n.º 366 


Ano XLII: Março 1967 


M. pa Costa Lono C. D.U. 714 [378]: 624 


O ensino da urbanização para formação e informa- 
ção dos engenheiros civis 


Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pág. 273-278. 


Após uma introdução em que é definido o âmbito da 
Urbanização e em que se acentua a necessidade de en- 
quadramento e coordenação dos planeamentos territo- 
riais sucessivos, no espaço e no tempo, portanto da 
continuidade dos estudos, o autor destaca & formação 
aconselhável para os urbanistas no conjunto de especia- 
listas das equipas pluridisciplinares a organizar para o 
estudo dos planos de urbanização. Sublinha, muito par- 
ticularmente, a indispensabilidade duma preparação 
profunda e metículosa dos urbanistas, para poderem en- 
contrar resposta aos probiemas de arrumação do terri- 
tório que as sociedades de hoje apresentam para resol- 
ver. kefere. também, a necessidade de expansão do en- 
sino dos princípios da urbanização, que importa divulgar. 
Depois de referir as matérias que deveriam ester pre- 
sentes num curso especializado de urbanização, o autor 
termina por lembrar a situação do seu ensino actual e o 
contributo importante incluído no Curso de Engenharia 
Civil para a formação dos urbanistas em Portugal. 
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C.D.U. 552:624.1314.25 | J. Brasão Farisaa 


Décio Taneu 
Caracterização geotécnica das rochas 


Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pág. 279-288. 


Depois de algumas considerações sobre a importância 
do conhecimento petrológico para o estudo do compor- 
tamento mecânico das rochas, é discutida a classiticação 
geotécnica proposta por Coates; com base nesta discus 
são, propõe-se uma caracterização geotécnica das rochas 
que procura ter em atenção, conjuntamente, as caracte- 
rísticas petrolúógicas e as mecânicas. Finalmente, fazem-se 
algumas considerações breves sobre maciços rochosos 


C. D. U. 550: 834 


GumarÃes CorREIA 


Problemas de excitação e medida nos métodos 
vibratórios de prospecção 


Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pág. 289-294. 


Neste trabalho, depois de uma sintese sobre a aplicação 
de métodos vibratórios à prospecção geofísica, tratam-se 
as duas operações fundamentais inerentes à técnica de 
ensaio : excitação harmónica do meio sólido e medição 
da fase dos sinais captados em diferentes pontos. 

O sistema de excitação é encarado como radiador de 
energia que interessa adapiar ao meio em que trabalha. 
O problema é estudado pela transformação analógica do 
sistema mecânico num circuito eléctrico, comparando-se 
os ERRADO analíticos com os obtidos por via experi- 
mental. 

O estudo relativo à medição de fases envolve o projecto 
de um fasimetro com precisão, gama de medida e banda 
de frequências de operação adquadas ao fim em vista. 
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o CD. U. 553.555:535.243 (546.282) 
Determinação espectrofotométrica da sílica nas crés 


Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pág. 295-297. 


Estudou-se um processo baseado no método fotométrico 
dos complexos azuis de molibdénio, que é aconselhável 
para a determinação da silica nas crés. 

Este método é indicado para pequenas quantidades de 
silica (desde 0,2º/,) porque o método gravimetrico é de. 
moredo e menos preciso. 

Os reultados são reproduiveis nas condições indicadas 


FEET egpite 


C. D. U. 624.072,23 
Vigas de eixo rectilíneo com cargas excêntricas 


Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pág. 299.305. 


Procura resumir-se o caso geral dos esforços actuantes 
numa peça línear sujeita a solicitações exteriores e aplí- 
ca-se ao caso simples de vigas de eixo rectilineo com 
forças situadas fora do plano médio longitudinal da viga 
e paralelas ao referido plano. 
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M. pa Costa Lozo UDC 74 [378]: 624 


do 
Spectrophotometric method for the silica The teaching of urbanization in the formation and 
determination in chalk . information of civil engineers 
Técnica No. 366 — XLII— 3. 1967, pp. 295-297. - Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pp. 273-278. 
au 
To define the discipline of urbanization, the author ma- 
A process was studied based in the photometric method * kes it clear pç the lagoa E se irao ço au 
| | is itah! - pement must always be well related to the next territo- 
o the molybdenum pie CONDE, FNDE SR SURDO ENG ries, and regionaliy coordinated. Also, the need of pre- 
advisable to silica determination in chalck. dictions for large delays implys a continuity of process 
This method js the recognized procedure for smal| Within the variety of experts included in a develope- 
amounts of silica (),2 “o can be detected) because the ment plan team, the author stresses the need of the 
ht Xinadécuaté. Rô nrbanist and the character of his qualifications and 
usual gravimetric method is lenghty an q : | knowledges, He also holds the opinion of a larger edu- 
sults are accurate under the conditions specified. cation in the field of urbanization, to prepare the popu- 
| latton tor the dialogue it is pn io to have with the 
planners. Finally, the author enphasyses the possibilities 
| ofthe Civil Engineering Course of the | S.T. as a pre- 
| paratory-base for professional urbanists. 
' deve Do Da dr do atra BE CLEAN FRETES ASI AS RE qunaia AFP sAnAagh 


UDC 624.072.23 


Brazão FarinHa 
Eccentrical loads acting on linear beams 


Tecnica No. 566 — XLII — 3. 1967, pp. 299-305. 


À synthesis of the deneral case of the forces acting on 
a bar under external loads is presented. An espplication 
is then nade to the case of a beam acted by forces out 
of its longitudinal mean plan, and parallei to that plan. 
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Décio Lapeu UDC 552:624.134.25 


Geotechnical characterization of rocks 


Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pp. 279-288. 


After some comments on the importance of petrological 
knowledge in the study ot the mechanical behaviour of 
rocks, Coates's geotechical classification is examined. 
Based on its discussion, a geotechnical characterization 
of rocks is proposed which tends to take into account 
both the mechanical and the petrological characteristics. 
Finally, some briei notes on rock masses are presented. 


UDC 550.834 


Guimarães CoRrgEIA 


Excitation and measurements in vibration 
exploration methods 


Técnica No. 366 — XLII — 3. 1967, pp. 289-297. 


Alter dealind with the fundamentals of vibration tests 
as a deophysical exploration method this paper details 
the main operations related to the technique of subjec- 
ting the solid medium to harmonic forces and measuring 
phase dilference, 

When the medium is subjected to harmoniec forces. the 
vibrator is considered as a bag radiator designed to 
be matched to the medium. The electrical analogy of the 
mechanical system is used and resulis are compared 
with those obtained from measurements. 

The design of a phasemeter with suitable accuracy and 
phase and frequency randes is also presented. 
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Oficina e Laboratórios 
do 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTARIA 
DE MOLDES, de INSTRUMENTOS 
DE PRECISÃO de ELECTROTE- 
CNICA, fornecem todo o género de 
material escolar de demonstração 
para o ensino técnico. Nos laboratórios 
de QUÍMICA-ANALÍTICA, FÍSICA 
INDUSTRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público. 
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| Desconto: 10'/y aos assinantes 
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Pedidos à Técnica 


BIBLIOTECA 
FICHEIRO 


Classificadores responsáveis: 


Duarte Cunha, Silva Casimiro, Tavares Pires 


Recortar as indicações bibliográficas que formam uma ficha e estão encimadas por CDU (Classificação 


Decimal Universal). 


Colar cada referência num pequeno rectângulo de cartolina de 75 X 125 mm. 


Ordenar pelos índices decimais, começando da esquerda para a direita, independentemente do número 
de algarismos que o índice contiver, e respeitando a seguinte regra de arrumação dos sinais auxiliares: 


a 


n.º simples : [] = 


(01/09) 


(1/9) (=) " A/Z — .0 .00 


Consultar, em casos duvidosos, a exemplificação inserida na «Técnica» n.º 218 e seguintes, ou recorrer 


à Biblioteca da A. E. 1.S.T. 


Notar que a inserção das fichas nesta publicação respeita a ordem correcta, no intuito de a esclarecer o 


mais possível, 


A comodidade de possuir no próprio local de trabalho um arquivo ordenado e de fácil consulta sobre 
assuntos que se sabe onde existem, é uma das evidentes vantagens de um ficheiro classificado segundo a CDU. 
Os assuntos de que estas fichas são referência ficam patentes à consulta a partir desta data. 


BIBLIOGRAFIA 


C. D. U. 388.1 


Quantification of road user savings, por Jan de Weille, 
International Bank for Reconstruction and Deve- 
lopment — Washington, 1966 — U. S. $1.00, 


Ultimamente tem sido prestada atenção crescente 
à quantificação dos resultados dos investimentos rodo- 
viários. Tanto na prática como na literatura sobre o 
assunto, fazem-se constantemente tentativas no sen- 
tido de vencer as dificuldades, tanto conceituais como 
de informação que se opõem à estimativa de tais re- 
sultados. 

O presente trabalho trata apenas uma destas difi- 
culdades. Procura fornécer uma base melhor para a 
estimativa dos chamados «road user savings» resul- 
tantes de melhoramentos das estradas. 

De facto, a construção ou o melhoramento duma 
estrada produz numerosos efeitos, designadamente 
económicos, sociais, culturais e políticos. Melhorar a 
rede de estradas de um país alarga as possibilidades 
de permuta de bens, serviços e ideias e assim contri- 
bui para o desenvolvimento do país. Os diferentes 
aspectos económicos e não-económicos estão intima- 
mente ligados e são interdependentes, 

Isto torna extremamente difícil isolar os aspectos 
puramente económicos dos benefícios rodoviários, e 
estudá-los de um modo exaustivo. 

Além disto, existem grandes problemas ligados à 
quantificação dos efeitos económicos de melhores es- 
tradas que se afastam bastante dos problemas de pre- 
dição e incerteza inerentes às tentativas de análise de 


desenvolvimentos futuros. A quantificação é todavia 
necessária, se se pretender aplicar um critério econó- 
mico de localização ópima dos escassos recursos dis- 
poníveis, por meio da análise custo-benefícios. 


V. € 5. 


C. D. U. 624.072.32 


Cálculo de arcos circulares — Línhas de influência dos 
momentos e reacções, por Manuel de Matos Fonseca. 
Livraria Cruz — Braga, 1967 — 106 págs. 


É sempre com satisfação que se apreciam publica- 
ções de autores nacionais, tão pouco numerosas na 
nossa especialidade. Particularmente, quando essas 
publicações visam a um fim de aplicação generalizado, 
acresce ainda o valor da sua utilidade, 

O autor reparte a matéria em teórica e prática 
ocupando-se dos problemas correntes para os profis- 
sionais, tornando-os perfeitamente acessíveis. 

As matérias de que se ocupa são as seguintes: 


Verificação da estabilidade de abóbadas circula- 
res encastradas, obedecendo à lei de vvriação de espes- 
Es 


sura e = e para qualquer valor de k 


I—k sen a 
caso particular em que a referida variação de espes- 
sura está enquadrada nos limites fixados empirica- 
mente por Croizette-Desnovyers, sob a acção de forças 
verticais e horizontais. Abóbadas vazadas. Exemplos. 
A matéria está bem disposta para consulta, facili- 
tada, aliás, por uma excelente impressão. 


Eng.º MANUEL BRAVO 
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O seu tempo é precioso. 
A profissão de V. Ex.a 
é de grande responsabilidade, 
sendo-lhe exigido exactidão 
absoluta e cumprimento 
de prazos. 

V. Ex. necessita de instrumentos 
de desenho de grande precisão 
e cficiência e que lhe 
proporcionem um trabalho 
limpo e rápido. 

É possivel aplicar duas das dez 
ponteiras para desenhar 

rOtring Variant num só cabo, 
ao mesmo tempo. 

A mudança para outras medidas 
faz-se também num instante. 
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Rapidograph - Variant - Varioscript 
Escantilhões - Tinta da china - Compassos 


à venda no comércio da especialidade 
Representante - ARTUR WESTHEIMER, LDA. - LISBOA 
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Fabricamos e fornecemos todos os tipos 
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C. D. U. 621.075 


Charneiras plásticas em lajes de edifícios, por Telé- 
maco van Langendonck, 

Associação Brasileira de Cimento Portland, São 
Paulo, Brasil, 1966. 


O autor é professor catedrático em São Paulo. 

A obra consiste em estudar, com o emprego da 
teoria das charneiras plásticas, as lajes de edifícios 
com a forma de quadrilátero convexo, apoiadas em 
todo o seu contorno, e também as lajes triangulares 
encastradas num, dois ou três dos seus lados. À carga 
considerada é a uniformemente distribuída por toda a 
laje e, em alguns casos, o peso de paredes. 


Wes Now) Rd 


ARTIGOS DE REVISTAS 


CG. D. U. 517.612.2 


Aproximación de uma función por un desarollo limi- 
tado en serie de Fourier — Leroy, Chr. 

Revista de la Universidad de Santander, 10-12-0965; 
vol. 7, n.º 4, pág. 255-259. 


Mostra-se que para construir o espectro de fre- 
quência duma função periódica, os coeficientes de Euler 
são ainda a melhor ferramenta quando a função é co 
nhecida analiticamente, enquanto que se a função se 
apresenta sob a forma gráfica (como no oscilógrafo) a 
determinação dos coeficientes harmónicos se pode fa- 
zer empregando fórmulas matemáticas ou tabelas, pro- 
cesso suficientemente aproximado desde que a função 
não seja rápidamente variável no período dado. 


C. D. U. 541.123.3 [546.791 4- 73 472] 
Equilíbrio de fases no sector urânio-UCos,-UFe; do sis- 
tema Urânio-Cobalto-Ferro — G. Peitzow e À. O, Sam- 
paio. 
LFEN- Documentos, n.º 39. 


A constituição do sector Urânio-UCo,-UFe, do sis- 
tema Urânio-Cobalto-Ferro foi estudada pelos seguintes 
métodos: microscópia, análises térmicas e químicas, 
dilatrometria e difracção de raios x. 

Com base nos resultados obtidos determinaram-se 
as superlícies de cristalização primária, assim como as 
linhas de saturação dupla. Determinaram-se ainda os 
cortes isotérmicos a 750º é 700º e quatro cortes de con- 
centração-temperatura que permitiram obter a consti- 
tuição do sector Urânio-UCo;-UFes,. 

Verificou-se a existência duma reacção quaternária 
situada à temperatura de 730ºC. 

Entre os compostos intermetálicos U, Fe e U, Co 
assim como entre os intermetálicos UFe, e UCo. obser. 
vou-se a formação duma solução sólida total. As fases 
y e 6 do urânio apresentaram pequena solubilidade 
para os elementos Co e Fe, Para o composto interme- 
tálico UCo e para a fase « do urânio não foi encontrado 
qualquer campo de solubilidade. 


C. D.U. 546,27] 


Boranes polyédriques, carboranes et dórivós carbamé- 
talliques de l'hydrure de bore — M. F. Haw Thorne. 
Endeavour, 9-966, vol. 25, n.º 96, pág. 146-I53. 


Hã alguns anos descobriram-se alguns derivados 
do hidreto de boro dum tipo novo, cujos átomos de- 
finem poliedros a exemplo dos átomos de certas formas 
de boro elementar. Estes compostos compreendem 
novas espécies iónicas poliédricas de carboranos em 
que os átomos de carbono ocupam lugares do poliedro 
de boro, e de compostos carbometálicos novos deri- 
vados do hidreto de boro, Este artigo descreve a pre- 
paração e as reacções destas novas espécies assim 
como os problemas de estrutura e de ligações que le- 
vanta o seu estudo ; assinala-se ainda que muitos deles 
são aromáticos, 

C. D, U. 621-135: 532.5 


Distribution des vitesses dans un étage de turbine ponr 
un flnide compressible, dans le cas de profils de vitesses 
identiques à l'entreé et à la sertie — HH. H. Ott. 

Rev. Brown Boveri,12-964,vol.51,n.º 12, pág. 7335-751. 


Um calculo aproximado permite determinar a dis- 
tribuição de velocidades num andar da turbina, para 
um fluido compressível, no caso em que as direcções 
de escoamento assim como a velocidade média axial 
sobré o eixo do canal são dadas à entrada e à saída, 
Obtem-se também, o coeficiente manomeétrico, a ondu- 
lação da corrente e o grau de reacção. 


C. D. U. 621.165-253,0 :5982.5.011.55 


Etude de grilles d'aubes tournantes en écoulement 
transsonique — F.Rhomberg. 
Rev. Brown Boveri, 12-964, vol. 5t,n.º 12, pág. 7602-773, 


Este ensaio permite determinar a linha sónica, A 
determinação supersónica foi feita pelo metodo das 
características e pilares de choque depois de ter con- 
trolado e observado o escoamento em quatro secções. 
Descreve-se em seguida o banco de ensaios utilizado 
para estes ensaios (de grelhas). 


G. D. U. 621,911.23 (666) : 621.436.13.052 
A maior central diosel-eléctrica de África — H. Ring- 
genberg. 
Rev. Técnica Sulzer, 1-2-967, 2-067, n.º 1-2, pág. 10-27, 


À indústria mineira da Libéria; exploração das mi- 
nas de ferro de Bong Range; razões de escolha deste 
tipo de central eléctrica; implantação da instalação da 
sala de máquinas ;o motor Diesel estacionário de 12000 
C. V.; circuitos de água de refrigeração e de combus- 
tível; pré-aquecimento do combustível; funcionamento 
da instalação. 


C. D. U. 621.816,97 :621,316.57,064.25 
Cellules blindées débrochables pour les disjoncteurs à 
faible volume d' huile de 12, 24 et 36 kV — Latszko J, 
et KR. Munsinger. 
Rev. Brown Boveri, t. 52 (1965), n.º 4, p. 268 à 278: 
1 fig., 1 tabl. 
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C. D. D. 621.516.57.064.25 


Les nouveaux disjonctenrs á faible volume d'huile, 12 
et 24 kV, 500 et 1000 MVA — Schneider J. 

Rev. Brown Boveri, t. 52 (1965), n.º 4, p. 251 à 259; 
13 fig., 2 tabl. 


Neste artigo descrevem-se dois novos disjuntores 
de reduzido volume de óleo, de potência média, para 
tensões nominais de 12 e 24 KV. 


C. D. U. 621,871,54.001,24 


Le calcul des filtres selon la méthode des parametres 
d'atilisation — Marek L., Miiller HA. et Tuero M. 

Rev. Brown Boveri, t.52 (1965!,n.º 5-6, p.439 a 448; 
12 hg, 4 ref. bibl. 


Expõem-se os princípios de teoria dos parâmetros 
de utilização, usada agora como método de cálculo. 


C. D. U. 621.38 


« Analisis teórico del efecto foto-eléctrico» — Francisco 
— J. Mora Mas, 
Dyna 5-966, Ano XLI, n.º 5, pág. 247-254. 


O autor discute o princípio da mecânica quântica 
de Planck relativo à estrutua inergética do quantum 
elementar. 


C. D. U. 621.396.71,029,53/05 


Emetteur de radiodiffusion de 250 kW pour ondes mo- 
yennes et conrtes — Leng L. 

Rev. Brown Boveri, t. 52 (1965), n.º 5-6, pãg. 470- 
-480, fig. IO. 

CG. D. U. 621.398: 052,65 

Appareils transistorisós pour transmissions par cou- 
rants porteurs — Senn HW, 

Rev. Brown Boveri, t. 52, (1965), nº 5-6, pág. 422- 
-428. fig. Io. 


Descrevem-se neste arligo dois novos aparelhos, 


C. D. U. 621.436.052: 621.438 
Sour linjection partielle des turbines de groupes de 
suralimentation — Dibelius 6, 
Rev. Brown Boveri, t. 52 (1965), n.º 3, pág, 180-189, 
fig. 9, 2 ref. bibl. 


C. D. 0. 621.1458.004,14 


Experiência adquirida em instalações de turbinas a 
gás industriais — A, 4d. Strub, 
Revista Técnica Sulzer, 2-067, n.º 112, pág. 27-35. 


Este artigo limita-se à experiência adquirida com 
turbinas a gás industriais Sulzer, queimando gás de 
alto forno, fuel pesado e gás natural. 

Em cada caso foi feito um exame crítico da câmara 
de combustão e das pás sunmetidas a longos períodos 
de funcionamento, 

Menciona-se a perda de potência devida aos depó- 
sitos sobre as pás das turbinas a gás queimando gás de 
alto forno ou fuel pesado. 


C. D. U. 621.785: 539.588 


Les traitements thermiques leurs consequences sur la 
tenune en fadigue des piéces — €. Moretti. 
La Técnique Moderne, 2-967, n.º q, pág. 3398-443. 


Neste artigo mostra-se o interesse dos tratamentos 
térmicos que endurecem a superfície das peças dei- 
xando-as resilientes. 

Foca o princípio de acção no tratamento térmico e 
os processos de cementação e nitruração dos aços, 
Indica um processo de melhorar o limite de fadiga. 


C. D. U. 621.822.8: 539.55 


La rigidez de los rodamientos a rodilhos cilindricos pre- 

cargados — Hans-Heinrich Schreiber, 

La Técnica de los rodamientos (Fag), 1965, n.º 1, pág 
10-16, 


E mostrada a relação existente entre a carga radial 
exterior, a carga prévia e a rigidez com o que se po- 
dem ter em conta as propriedades elásticas de rola- 
mentos de rolos cilíndricos no projecto de máquinas 
ferramentas. 


C. D. U. 621.89/796.7 


Calidad de jos lubrificantes para los automoviles de 
hoy — F. L. de Miguel. 
Dvna, 6-966, vol. 41, n.º 6, pág. 2095-308. 


A missão do lubrificante é fundamentalmente favo- 
recer ao deslizamento dos órgãos móveis e protegê- 
“los contra o desgaste. Para cumprir esta missão o lu- 
brificante necessita de características mínimas que di- 
zem respeito a 

— viscosidade e indice de viscosidade 

— baixa congelação 

— resistência à formação de espuma 

E precisamente a determinação de qualidade dos 
úleos lubrificantes que o autor estuda através de qua- 
dros comparativos para diversos países, anos e marcas, 


C. D. DU. 621,.9:620.178 
La ceramica de corte y su aplicacion adecuada — Lng, 


F. Althenmweria, 
Ingenieria — Industria, 12-066, n.º 972, pág. 43-48. 


Este artigo foca o comportamento das ferramen- 
tas, durante a sua utilização, quando submetidas a des- 
gastes e fenómenos de torção. 


C. D.U. 622.273.1 


Métodos de exploração por desabamento — /. 4. Si- 
mões Cortes, 

Estudos, Notas e Trabalhos do S. F. M.,3-967, vol. 17, 
fasc. 1-2, pág. 5-338. 


A boa ou má escolha do método de exploração 
pode decidir da rentabilidade do aproveitamento de 
um jazigo. Esta escolha visa a obtenção de um baixo 
preço de custo, que é a finalidade primária de uma 
exploração, 
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Os métodos de desabamento podem constituir so- 
luções rentáveis para jazigos pobres, não exploráveis 
por outros métodos. 

C. D. U. 624.014,27 


Le tube d'acier dans la construction métallique — 
Vários. 

Annales de LITBTP, Nov. 1966, 19.º ano, n.º 227, 
pág. 1207-1264. 


Descreve vários exemplos da aplicação de tubo de 
aço em estruturas metálicas, em França, Alemanha, 
Espanha, Itália. 

Descreve uma aplicação de tubo na realização de 
vigas-caixão trianguladas e de vigas pré-esforçadas. 
Descreve ainda alguns exemplos de estruturas tridi- 
mensionais. 

C. D. U. 624.044 (699.834) : 529,84 


Faible deformation elasto-plastique de tubes a parois 
minces encastrés a une extrómitó, sous laction d'une 
pression intérieure — /. Kosdk. 

Acta Téchnica, 2-967, vol. 55, n.º 1-2, pág. 7-25. 


O estudo trata de tubos de paredes delgadas con- 
siderados como membranas cilíndricas circulares, 

O estudo estabelece uma equação diferencial para 
os deslocamentos radiais. À solução de equação dife- 
rencial permite determinar a distribuição das tensões 
e deformações nos domínios elástico e plástico. 


C. D. U. 624.524 (45) 


Vue d'ensemble sur l'évolntion des ponts ÁAllemands à 
poutres haubanées — Dr. Ing. Adolf Feige. 

Acier Stahl Steel, Dez. 1966, 31.º ano, n.º I2, pág. 
9531-540. 

Apresenta-se a evolução nos útimos [5 anos, na 
Alemanha, de pontes com vigas com tirantes. Nume- 
rosas obras deste tipo tem sido executadas por se con- 
siderar que se tornam económicas para comprimentos 
dos 100 m a 350 m, 

Permitem, além disso, obter um tabuleiro de altura 
reduzida e com flechas mínimas. 


CG. D.U. 628.1 


El abastecimento de água a los núcleos urbanos com- 
preendidos entre Madrid y la Sierra de Guadarrama — 
Salvador Canals Alvares, 

Rev, de Obras Públicas, 3-067, Ano CXIV, n.º 3014, 


pág. 417-432: 
C. D. U. 658.516: 621.74 


Uma norma à vista— /. Aciurcio, 
Fundição — Boletim A.P.F,, n.º 12 — 1966 — pág. 33. 


O autor aprecia o facto de, finalmente, se ter publi- 
cado o primeiro estudo nacional sobre normalização 
de ferro fundido, tecendo várias considerações sobre 
o interesse da existência de normas a codificar as rela- 
ções entre fundidores e utilizadores e apontando diver- 
sas atitudes possíveis face à divulgação da recente Re- 
comendação elaborada pela Comissão Técnica n.º 1 da 
Associação Portuguesa de Fundição. 


C. D. DU. 66.097.546.7 


Étude de l'empois sonnement d'un catalyseur au nickel 
— J. O. Muller. 
Revue du Nickel, 1966, n."2 págs. I7I-I74. 


A catálise pelo níquel ou pelos seus compostos é 
um assunto que nunca deixou de interessar os inves- 
tigadores, particularmente em França, e já foram pu- 
blicados numerosos estudos sobre o assunto. 

O artigo presente é baseado na tese de doutoramento 
em ciências físicas do autor e versando este assunto, 


C. D. U. 662.995: 621.039 


Étude d'échangeurs de chaleur de centrales nucléaires. 
Cellule ócorce — M. de Chatillon. 
Electricté de France, 1965, n.º 13, pág. 35-45. 


Descrição duma instalação de estudo e de ensaio de 
permutadores de calor. Os ensaios são feitos ao ar e o 
aquecimento é produzido por efeito Joule no interior 
dos tubos, 

CG. D. D. 664,57: 16 655.64.008 


Estudio econômico de la fabricacion de concentrado de 
tomate — /. M. Garrido, 
lon,10 -966, vol. 26, n.º 303, pág. 575-582. 


C. D. U. 669.018.2: 539.386 


Fuerza de cizallamiento en los metales — 1, Molina ; 
Fl, D. Acervo. 


Revista de la Univ. Industrial de Santander, 965, 
vol 7, n.º 4, pág. 215 a 220. 

Relação simples entre forças, dimensões e proprie- 
dades mecânicas dum material a ser cortado. É dada a 
solução e sua representação gráfica para alguns va- 
lores do coeficiente de atrito e ângulos da ferramenta. 


C. D. D. 669.041 
Recent heat treatment furnace instalitions — Survey 
of Developments and Applications. 

Metallurgie, 9-966, vol. 73, n.º 440, pág. 2639-283. 

O presente artigo refere-se a forno para aqueci- 
mento de metais, revendo as últimas tendências e ino- 
vações neste campo É evidente o contínuo progresso 
que os fornos têm sofrido sobretudo no que diz res- 
peito a equipamento de controle. 


C. D. D. 669.1 


Investigation aplicada de la calidad en siderurgia — 
JM. Suarez. 
Dyna, 8-966, vol. 41, n.º 8, pág. 439-449. 


CG. D. U. 669.14.018.829 
Stainless Steel — its origin — 4, G. Larkin, 
Metallurgia, 4, 966, vol. 73, n.º 438, pág. 165-166. 
Desde o primeiro aço inoxidável preparado há so 
anos, muitos avanços ele sofreu, Ao seu autor, Harry 
Brearly, contudo, se deve em grande parte o estudo 
das potencialidades do novo desenvolvimento e o es- 
torço para o estabelecer como materia] industrial, 
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SIEMENS 


Porquê 


motores 


normalizados? 


A indústria utiliza cada vez mais, nos seus diferentes sectores, 
o accionamento de equipamentos e de máquinas por meio de 
motores eléctricos. À moderna técnica aconselha, sempre que 
possivel, a utilização de unidades individuais, tendo em vista 
um maior rendimento e, por conseguinte, uma maior raciona- 
lização. Tornou-se, assim, imprescindivel o fabrico de motores 
obedecendo a determinadas recomendações, das quais se des- 
tacam as publicadas pela CEI em 1959 (n.º 72-1, 3º edição) 
e em 1960 (n.º 72-2, 3.º edição), posteriormente adoptadas pelos 
paises do Mercado Comum 


Os motores Siemens da série OR2 N — fabricados em Portugal 
sob licença da Siemens Aktiengeselischaft — obedecem em 
absoluto às seguintes normas DIN, que estão de acordo com 
aquelas recomendações 


DIN 42673 estabelece as dimensões e as gamas de potência 


dos motores trifásicos assincronos de rotor em curto-circuito, 
modelos blindados, forma B 3. 


DIN 42 677 relaciona as dimensões das flanges com o tamanho 
construtivo dos motores, 


DIN 42973 estabelece uma série de potências para motores 
trifásicos. 


DIN 42 946 estabelece as dimensões e tolerâncias admissiveis 
para os veios 


isto garante aos fabricantes portugueses de máquinas a possi- 
bilidade de normalizarem os seus produtos com vista ao mer- 
cado mundial. 


0S MOTORES ELÉCTRICOS SIEMENS VENDEM-SE EM 79 PAÍSES 


SIEMENS - COMPANHIA DE ELECTRICIDADE, S.A.R.L. 


Sede: LISBOA-1 — Avenida Almirante Reis, 65— Tel. 5369 21/0 


Delegação Técnica: PORTO — Rua das Carmelitas, 26-2.º — Tel. 


2 89 43/7 


